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1. (2 puntos)

a) Determinar el orden de 7 € Sy: T=1(8,9,5,1,6)(1,3)(2,7)(3,5,1)(3,6)
b) Obtener justificadamente un elemento de (Zgg X Zi2, +20 X +12), de orden 30.
¢) Obtener justificadamente una permutacién o € Sia, que sea par y de orden 12.

d) Indicar el nimero de posibles grupos abelianos, salvo isomorfismos, de orden 12 y mostrar en cada
uno de ellos un elemento de orden 4, si existe.

e) Indicar si el homomorfismo de grupos ¢ : Z x Z — Z definido por
o((a,b)) =a—3b es suprayectivo o inyectivo.

2. (3 puntos) Sea (G,*) un grupo abeliano. Demostrar o refutar con un contraejemplo (es decir, poner un
ejemplo en el que no se verifique), si es cierto que paratodo n € Z*t, es H={ge G : g" =ec} < G
ysies H <G. Repetir el estudio en el caso de que (G, ) sea un grupo no abeliano.

3. (3 puntos) Se considera la aplicacién G Ty X Lo X Lig — Ly X Ly definida del siguiente modo:

¢ ((lala, [b]2; [c]s)) = ([a = 2bl4, [c — 20]4)

Demostrar que ¢ estd bien definida y que es un homomorfismo de grupos.
Calcular la imagen y el nicleo de ¢.

4. (2 puntos) Para cada uno de los siguientes grupos cocientes, determinar a qué producto de grupos ciclicos
son isomorfos.

a) Ly x Ly x Ls/(([2]s, [L]2, [2]5))-
b) Z x 7){(3,1)).



Solucion:

1.

a) |r| =4
b) Por ejemplo: ([4]20, [2]12)
¢) Porejemplo: (1,2,3,4,5,6)(7,8,9,10)
d) Hay dos grupos posibles, salvo isomorfismos:
Zis con (3|12 de orden 4, 'y Zg X Zg que no tiene elementos de orden 4.

e) o(Z x Z) = Z: ¢ es suprayectivo, ker(y) = ((3, 1)) por tanto no es inyectivo.

» Sean € ZT y sea (G, ) grupo abeliano:
a) Puesto que et = e se deduce queeg € Hy H # ()
b) Paratodos a,b € H esa™ = eq y b" = eq = (por ser G abeliano) (ab)"” = a™b" = egeq = e
=abe H
c¢) Paratodoa € Hesa" = eg = (a7 )" = (a")"! = eél =eg=ateH
Se deduce que H < G. Ademas, por ser (G, ) grupo abeliano es H < G
» Sean € Z" y sea (G, *) grupo no abeliano:

En este caso el resultado general no es cierto. Por ejemplo sea (G, *) = (D3, 0)y n=2 =
H=1{g€ Ds: g>=e} ={e,s,gs,g%s}, que no es subgrupo de D3 puesto que (g°s)s = g> ¢ H

a) ¢ esta bien definida:
([a]4, [b2, [cls) = ([@]4, [V']2,[]s) = a=d +4h1, b=V +2hsyc = + 8h3 =
a—2b=a —2b +4(hy —hg)yc—2b = — 2V +4(2hg — hy) = [a — 2b]y = [a' — 204y
[c =20y = [¢ = 2V']4 = ¢(([als, [b]2, [c]s)) = @ (([a']4, [b']2, [¢]s))
b) ¢ es homomorfismo de grupos:
¢(([ar]as [b1]2, [e1]s) + ([az]a, [b2]2, [e2]s)) = é(([ar + aza, [b1 + bo]2, [c1 + c2]s)) = ([(a1 + a2) —
2(b1 + ba2)]4, [(c1 + c2) — 2(b1 + b2)]a) = ([(a1 — 2b1) + (a2 — 2b2)]4, [(c1 — 2b1) + (c2 — 2b2)]4)
= ([a1 —2b1]a, [e1 —2b1]a) + ([a2 —2b2]4, [c2 —2b2]a) = (([a1]a, [b1]2; [e1]s)) +B(([az]4, [b2]2; [c2]s))
¢) Imagen y nicleo: ¢(Zg X Zg x 7Zg) = Ly X Za, ker(¢) = (([2]4, [1]2,[2]8))

a) Z4 X ZQ X Z8/<([2]4, [1]2, [2]8» ~ Z4 X Z4
b) ZxZ/{(3,1)) ~ Z



